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摘要：为适应在n-, }昆合脉冲辐射场中对低强度快脉冲 辐射测量的需要，近年国内新研制出实用型 YAIO，：Ce 
(YAP：Ce)快响应无机闪烁晶体。我们使用脉冲线性电流大于1．5 A的光电倍增管，分别配置这种晶体以及CeF 、 
NaI等晶体构成闪烁探测器，在放射性标准源场中，对晶体的相对探测能力进行测量。测量结果表明：国产新型 
YAP：Ce无机晶体对这1．25 MeV射线的探测能力比同体积的CeF 平均高一个量级，是同体积NaI的40％左右；当 
晶体厚度小于2 mm时，YAP：Ce与CeF。、NaI的输出比值分别大于16和44％，说明厚度越薄晶体的相对探测能力 
越强。 
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Abstract：To seasoned with the demand of measuring the low intensity y swift pulse in n、 mixed 
radiation field，the YAIO3：Ce(YAP：Ce)swift—respond inorganic scintilhor is developed new interiorly． 
The detector is made up of YAP：Ce，CeF3，NaI and PMT which linearity current is higher than 1．5 A． 
The relative detecting capabbility of the above detector is measured in the standard radiation field．The 
result shows that the detecting capability of the homemade YAP：Ce scintilltor is higher one order of 
magnitude than CeF3 when the volume is same，that is about 40％ of NaI．The thinner of the scintilhor， 
the higher of the detecting capability．When the thickness of the scintilhor iS under 2 mm．the ratio of 
output curent of YAP：Ce and CeF3 is higher than 16，YAP：Ce and NaI is higher than 44％ ．Th e data 
indicate that the thiner the scintilhorg the better the opposite detecting capability~． 
Key words：YAle3：Ce；YAP：Ce；inorganic scintillator；radiation measurement 
1 引 言 
在n,y混合脉冲辐射场中对低强度快脉冲y辐射测量中，需要使用对 辐射探测能力强、时间响应快 
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且对中子相对不灵敏的探测器，这样的探测器构件主要是无机闪烁晶体与高增益大线性电流的光电倍增管， 
掺铈铝酸钇(Ce：YA10 或Ce：YAP)是符合条件的候选无机晶体之一。相对光输出约为 NaI：T1的40％L1-4／， 
射线激发的光衰减时间约为27 ns¨ ，密度约为5．4 g／cm ，有效原子序数(Z。 =39)[4j；这样的无机闪 
烁体对 和x射线探测效率相对较高，对带电粒子阻止本领强 ’m ，是可能满足该测量领域进一步研究需 
求的候选对象。近年国内外对该闪烁体的研制和性能研究比较关注：法国圣戈班(Saint—Gobain)、美国 
Bicron和捷克Crystur公司已经能够生长高质量的Ce：YAP闪烁晶体。在科工委的资助下，国内上海光机所 
也正在着力研制这种新型闪烁体，2005年已研制出直径为4,40 mm厚度分别为0．8、1、2、4、10 mm的晶体8 
块，这8块样品分别采用了不同的杂质和浓度比例、不同的退火方式，以探索 Ce：YAP可能的最佳晶体生成 
机理。国内外研究者近年陆续发表了一些有关 Ce：YAP晶体生长 ， 、发光光谱特性 4¨。、发光产额 4¨。、对 
射线灵敏度L1 、透射率 J、衰减时间特性 以及 Ce：YAP在脉冲辐射场测量中的应用、在PET中应用 
等  ¨" 研究论文。本工作目的是通过比较辐射引起闪烁探测器电流输出差异的方法，在∞co放射性标准源 
场中，对这些新研制 Ce：YAP晶体对 射线探测能力进行测量，为国产YAP：Ce新型闪烁晶体的研制、改进 
提供参考数据，为n、^y混合辐射场中快 脉冲辐射可能的候选闪烁体性能研究积累实验测量数据。 
2 电流输出型探测器探测能力的物理表征 
使用的探测器是电流输出型，因此探测器的探测能力可以使用电流灵敏度来表征，对于单能稳态源，探 
测器的灵敏度可以直接用探测器输出电流，与探测器位置处引起探测器电流输出的辐射粒子注量率 的比 
值来表示⋯’ 即： S=，／ (1) 
比较两种探测器对辐射的探测能力，可以将探测器放置在辐射场中，通过直接测量 ，和 ，应用公式(1) 
计算探测器灵敏度来得到；由于使用的是放射性源标准场，知道源的出厂活度和时间就可以推算出测量时源 
的强度．，，离源点距离 处的注量率 可以按公式(2)计算： =J／47rL (2) 
结合公式(1)和公式(2)可以得到： S／S。=(∥，0)×( ) (3) 
5。、，0、 是作为基准的探测器灵敏度，输出电流和测点至源中心的距离，5、，、 是被测探测器灵敏度，输 
出电流和测点至源中心的距离。本工作就是以CeF NaI作为基准，利用(3)式，比较国产YA10，：Ce(YAP： 
ce)构成闪烁探测器的探测能力。按公式(3)计算两晶体的相对探测能力，在不确切知道辐射源强度绝对量 
值的情况下，仍然可以相对准确地得到两晶体的相对探测能力。 
3 测量用辐射源场和探测器系统构成情况 
3．1 辐射源场情况 
测量YAIO ：Ce对 辐射的探测能力使用的辐射源为∞co放射性标准源场，离辐射源1m处的辐射光斑直径 
约10 em；∞Co放射性源每次衰变发出能量为1．33和 1．17 MeV两个 光子，由于两光子发射率相同，一般按平 
均能量1．25 MeV考虑，根据源的出厂活度和时间可以推算出测量时∞co源的强度约为9．2×10 s 
3．2 探测器系统构成和布放情况 
3．2．1 闪烁体 
“ 构成闪烁探测器的闪烁体分别为：新研制的国产YA10，：Ce和CeF。以及常用的NaI等，国产YA10。：Ce 
是2005年由上海光机所研制出来的，直径 040 mm，厚度分别为0．8、1、2、4、10 mm，共 8块，这8块样品分别 
采用了不同的杂质和浓度比例、不同的退火方式。 
3．2．2 光电器件 
构成闪烁探测器的光电器件为脉冲线性电流可以大于 1．5A L1 的光电倍增管 T5-3639，外加高压 
-3200 V，暗流为：913 nA。 
3．2．3 探测器布放位置选择 
为了使测量信号数据更可靠稳定，要选择适当测点位置，使探测器的最大电流输出小于10 A，信号电流 
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比暗流高5倍以上；测量表明：将CeF，闪烁探测器放置在离源约2 m的位置上，YAP：Ce和NaI闪烁探测器 
放置在离源约4 m的位置上，比较合适。 
4 测量数据 
4．1 Sc ／S№l的测量 
NaI是进行闪烁性能比较通常应用的一种常见无机闪烁体，本工作采用一块直径40 mm，厚度40 mm的 
只有与探测器光阴极一面透光的封装 NaI作为比较基准闪烁体之一，另外还使用了一块近年在快脉冲响应 
辐射、坝0量中应用比较多的CeF 新型无机闪烁体  ¨纠作为另一比较基准闪烁体，CeF 闪烁体直径为45 mm， 
厚度 15 mm，使用的光电倍增管型号为T5-04431，配 CeF 时，探测器晶体中心至源心的距离是2 m，配 NaI 
时，探测器晶体中心至源心的距离是4 in，测量和处理数据见表 1。表中输出净电流是已扣除探测器暗流后 
的净电流值，为了便于比较，表中已将输出净电流值除以晶体的体积，即所谓体积归一。按公式(1)计算得 
到 SCeF3／S 。 
表 1 基准闪烁体 NaI和 CeF3_4蝴 测能力比较 
Table 1 The contrast detecting capability of Nal with CeF3-4# 
4．2 YAP／ ceF 的测量 
SyAp／／SCeF
3测量是使用T5-3639型光电倍增管，配YAP时，探测器晶体中心至源心的距离是4 ITI，配 CeF， 
时，探测器晶体中心至源心的距离是2 13。按公式(1)计算得到SyAp／S 。 。测量和处理数据见表2。 
4．3 S AP 的测量 ’ 
的测量是根据公式 ： × ，应用表 1、表2相关数据得到，测量和处理数据见表 2 
uNal Nal u CeF3 uNal 
5 数据分析 
由表I可以看出：体积归一后，单位体积的CeF，4#无机晶体对 1．25 MeV射线的探测能力是单位体积 
NaI的2．4％左右。由表2可以看出：体积归一后，单位体积的国产新型YAP：Ce无机晶体对1．25 MeV射线 
的探测能力比单位体积的CeF，平均高l6倍，YAP：Ce与NaI对 1．25 MeV射线的探测能力比值平均约41％ 
左右；晶体越薄，相对探测能力越强，厚度2 mm以下，YAP：Ce与CeF 输出比值大于16；YAP：Ce与NaI输出 
比值大于44％；对于0．8 mm厚度的三块晶体，以YAP9#的探测能力相对最强，可见相对说来该晶体的杂质 
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和浓度比例、退火方式更适宜；1 mm厚度YAPS#的杂质和浓度比例、退火方式也是比较适宜的。 
6 结 论 
对以上测量数据进行分析研究可以得出： 
(1)国产新型YAP：Ce无机晶体对这1．25MeV射线的探测能力比同体积的CeF 平均高一个量级，是 
同体积的NaI的40％左右； 
(2)晶体越薄，对 1．25MeV射线的相对探测能力越强，厚度2 mm以下，YAP：Ce与CeF 输出比值大于 
16；YAP：Ce与 NaI输出比值大于44％； 
(3)基于国产YAP：Ce对 射线的探测能力已比同体积的CeF，高约一个量级，因此可以比同体积CeF 
测量 强度的下限向下拓展一个量级；国产YAP：Ce可望成为更低 辐射强度测量的实用候选无机晶体之 
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